(19) 



3 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

16.08.2001 Patentblatt 2001/33 

(21) Anmeldenummer: 01102299.3 

(22) Anmeldetag: 01.02.2001 



(H) EP1 124 385 A2 
EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) mtci 7: H04N 13/04 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Buck, Matthias, Dr. 


MC NL PTSETR 


89233 Neu-Ulm (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Gillner, Walter, Dr. 


AL LT LV MK RO SI 


89081 Ulm (DE) 




• Jorke, Helmut 


(30) Prioritat: 08.02.2000 DE 10005335 


89547 Gerstetten (DE) 


(71) Anmelder: DaimlerChrysler AG 




70567 Stuttgart (DE) 





(54) Veiiahren und Vorrichtung zur mehrdimensionalen Darstellung eines Objekts 



(57) Fur eine weitgehend realitatsnahe Darstellung 
eines Objekts (O) fur mehrere Betrachter (B1 bis Bn) 
auf verschiedenen Positionen (P1 bis Pn) wird erfin- 
dungsgemaB bei einem Verfahren zur mehrdimensio^ 
nalen Darstellung des Objekts (O) fur den jeweiligen Be- 
trachter (B1 bis Bn) eine zugehorige Position (P1 bis Pn) 
im Raum bestimmt und anhand der Position (P1 bis Pn) 



ein die perspektivische Sicht (S1 bis S^) des zugeho- 
rigen Betrachters (B1 bis Bn) reprasentierendes Bild fur 
das Objekt (O) erzeugt. 

Zur Erzeugung des den jeweiligen Betrachter (B1 
bis Bn) zugehorigen Bilds wird aus einem Strahlenspek- 
trum einer Bildanzeigeeinrichtung (6) eine Mehrzahl von 
Spektralbereichen (X1 bis A3*n) herausgefiltert. 




3NSDOCID: <EP. 



1 



EP1 124 385 A2 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur mehrdimensionalen Darstellung eines 
Objekts, insbesondere zur 3D-Darstel!ung eines er- 
zeugten virluellen Objekts, fur eine Mehrzahl von Be- 
trachtern. 

[0002] Ublicherweise werden zur mehrdimensionalen 
Darstellung, insbesondere dreidimensionalen Darstel- 
lung, eines in einem Rechner erzeugten virtuellen Ob- 
jekts Projektionseinrichtungen oder Anzeigeeinrichtun- 
gen zur Projektion bzw. Darstellung des Objekts in Form 
eines 3D-Bildes (3D=dreidimensional) verwendet. Bei- 
spielsweise werden dazu Brillen verwendet, bei denen 
die Positionen der Augen desjeweiligen Betrachters zur 
weitgehend realitatsnahen, perspektivischen Sicht der- 
art berucksichtigt werden, daBfur jedes Auge mittels der 
Brille ein zugehoriges Bild erzeugt wird. Dies erfolgt bei- 
spielsweise mittels Projektoren mit unterschiedlich ge- 
richteter Polarisation fur die rechte bzw. linke Bilddar- 
stellung. Ein weiteres Verfahren neben der Polarisati- 
onsfiltertechnik ist das Verfahren mit Liquid-Crystat- 
Shutterbrillen (LC-Shutterbrille oder nur Shutterbrille 
genannt). Dabei werden mittels sogenannter LC-Shut- 
ter, welche im Projektor oder in der Brille angeordnet 
sind, das rechte und das linke Halbbild synchron takt- 
gesteuert auf einer Projektionsflache dargestellt. Im 
gleichen Wechseltakt gibt die Shutterbrille betrachter- 
seitig die Sicht auf das passende Halbbild frei. DieTakt- 
frequenz der Umschaltung zwischen linkem und rech- 
tem Glas (=Auge des Betrachters) der Shutterbrille wird 
maftgebiich durch Vermeidung eines sogenannten 
Flimmereffekts bestimmt. Fur eine flimmerfreie Wahr- 
nehmung des sogenannten Stereobilds betragt die 
Wechselfrequenz etwa 50 Hz. 

[0003] Beide hier beschriebenen Systeme (Polarisa- 
tionsfilter oder Shutterbrille) erlauben lediglich die 3D- 
Darstellung des virtuellen Objekts nur fur einen Betrach- 
ter, d.h. fur eine Position in einem Raum. Bei einem Po- 
sitionswechsel des Betrachters bzw. bei mehreren Be- 
trachtern in einem Raum andert sich die jeweilige Sicht 
des Betrachters bzw. der Betrachter auf das virtuelle 
Objekt derart, daf3 dieses nicht ortsfest im Raum er- 
scheint, wodurch es positionsabhangig zu Verzerrun- 
gen oder Stauchungen des dargesteltten virtuellen Ob- 
jekts kommt. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren zur mehrdimensionalen Darstellung 
eines Objekts fur eine Mehrzahl von Betrachtern anzu- 
geben, welches eine weitgehend reatitatsnahe Darstel- 
lung des Objekts fur mehrere Betrachter auf verschie- 
denen Positionen ermoglicht. Daruber hinaus ist eine 
besonders einfache Vorrichtung zur mehrdimensiona- 
len Darstellung eines Objekts fur eine Mehrzahl von Be- 
trachtern anzugeben. 

[0005] Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsge- 
maB gelost durch ein Verfahren zur mehrdimensionalen 
Darstellung eines Objekts fur eine Mehrzahl von Be- 



trachtern, bei dem fur den jeweiligen Betrachter eine zu- 
gehorige Position im Raum bestimmt und anhand der 
Position ein die perspektivische Sicht des zugehorigen 
Betrachters reprasentierendes Bild fur das Objekt er- 

5 zeugt wird. Durch eine derartige posltionsabhangige 
Bilddarstellung fur jeden einzelnen Betrachter ist es er- 
moglicht, daft mehrere Betrachter sich simultan in einer 
Umgebung, z.B. einem Raum, bewegen konnen und 
dabei jeweils die von ihrer Position wahrgenommene 

10 Sicht auf das Objekt betrachten konnen. Somit ist das 
Verfahren insbesondere multi-user-fahig und somit fur 
Teamarbeiten einsetzbar, bei welchen mehrere Perso- 
nen gleichzeitig an einem Objekt mdglichst realitatsnah 
arbeiten konnen. Daruber hinaus ist eine Mehrseiten- 

15 projektion des Objekts gegeben. 

[0006] ZweckmaBigerweise wird zur Erzeugung des 
dem jeweiligen Betrachter zugehorigen Bilds aus einem 
Strahlenspektrum einer Bildanzeigeeinrichtung eine 
Mehrzahl von Spektralbereichen herausgefiltert. Hier- 

20 bei werden zur Erzeugung von verschiedenen, die be- 
treffenden Positionsperspektiven beschreibenden Bil- 
dern unterschiedliche Strahlen- oder Emissionsspek- 
tren der Bildanzeigeeinrichtung ausgekoppelt. Bevor- 
zugtermaBen werden als Spektralbereiche schmalban- 

25 dige Frequenzbander, insbesondere die drei Farbre- 
zeptoren reprasentierenden Spektralbereiche, ausge- 
koppelt. Die drei Farbrezeptoren, welche die drei fur das 
menschliche Auge wahrnehmenden Grundfarben rot, 
gain und blau sind, weisen eine besonders hohe Spek- 

30 tralreinheit auf. 

[0007] Bedingt durch die hohe Spektralreinheit der 
Grundfarben rot, grun und blau werden vorzugsweise 
fur jeden Betrachter besonders schmalbandige und be- 
nachbarte Frequenzbander von ca. 5 bis 20 nm heraus- 

35 gefiltert. Die fur jeden einzelnen Betrachter ausgekop- 
pelten und auch als Frequenztripel bezeichneten Fre- 
quenzbander fur die drei Grundfarben liegen bevorzugt 
innerhalb des Emissionsspektrums der einzelnen Farb- 
rezeptoren des menschlichen Auges. Beispielsweise 

40 werden fur die Farben rot, grun und blau die reprasen- 
tierenden Frequenzbander von 445 bis 455 nm, von 51 5 
bis 525 nm bzw. von 605 bis 615 nm fur einen einzelnen 
Betrachter ausgekoppelt. 

[0008] Zur weitgehend realitatsnahen virtuellen Dar- 
45 stellung des Objekts werden fur jeden Betrachter zwei 
Bilder (im weiteren Halbbilder genannt) erzeugt, wobei 
diese das linke bzw. das rechte Auge reprasentierende 
Bildinformationen umfassen. Hierdurch werden die 
durch den Abstand der Augen bedingten zwei verschie- 
50 denen Perspektiven des einzelnen Betrachters beruck- 
sichtigt. 

[0009] Zurfurdiedreidimensionale Wahrnehmunger- 
forderiichen Trennung der den Augen des Betrachters 
jeweils zugehorigen Halbbilder werden vorzugsweise 
55 benachbarte unterschiedliche Spektralbereiche aus 
dem Emissions- oder Strahlenspektrum der Bildanzei- 
geeinrichtung ausgekoppelt. Je nach Vorgabe des Sy- 
stems werden fur einen ersten Betrachter fur beide Au- 
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gen jeweils urn die zugehorigen Spektrallinien fur die 
Grundfarben als Frequenzbander ca. 5 bis 20 nm (auch 
Halbwertsbreitegenannt) ausgekoppelt. D.h. fur das lin- 
ke Auge werden fur die Farben rot, griin und blau bei- 
spielsweise die Frequenzbander von 445 bis 455 nm ? 
von 515 bis 525 nm bzw. von 605 bis 615 nm(auch als 
ein Frequenztripel FT1 bezeichnet) und fur das rechte 
Auge die Frequenzbander 460 bis 470 nm, 530 bis 540 
nm bzw; 620 bis 630 nm ausgekoppelt Fur den zweiten 
Betrachter werden die Frequenzbander entsprechend 
verschoben und um die Spektrallinien von z.B. 480, 550 
bzw. 635 nm ausgekoppelt. 

[0010] Zusatzlich oder alternativ werden die beiden 
Halbbilder des jeweiligen Betrachters mit einer zugeho- 
rigen Taktsequenz angezeigt. Hierdurch kann die An- 
zahl der Betrachter gegenuber der nur auf Interferenz- 
filterung basierenden Trennung der Bilder bzw. der 
Halbbilder fur mehrere und einzelne Betrachter zur po- 
sitionsabhangigen 3D-Darstellung des Objekts vergro- 
Bert werden. Daruber hinaus wird durch eine entspre- 
chende Vorgabe der Taktfrequenz von z.B. groBer als 
50 Hz, insbesondere von ca. 160 bis 180 Hz, dersoge- 
nannte Flimmereffekt weitgehend vermieden bzw. un- 
terdruckt. 

[0011] Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform 
ist gegeben fur mehrere Betrachter, indem bei gleicher 
Taktsequenz unterschiedliche Spektralbereiche oder 
Frequenztripel ausgekoppelt werden. Alternativ werden 
fur mehrere Betrachter bei unterschiedlicher Taktse- 
quenz gleiche Spektralbereiche oder Frequenztripel 
ausgekoppelt. Fur eine nochmalige VergroBerung der 
Anzahl der Betrachter und der gleichzeitigen Bilddar- 
stellung werden zusatzlich Polarisationsfilter verwen- 
det, die unterschiedlich linear oder zirkular polarisiert 
werden. 

[0012] Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungs- 
gemaB gelost durch eine Vorrichtung zur mehrdimen- 
sionalen Darstellung eines Objekts fur eine Mehrzahl 
von Betrachtern mit einer dem jeweiligen Betrachter zu- 
gehorigen Bildaufnahmeeinrichtung sowie eine dem je- 
weiligen Betrachter zugehorige MeBeinrichtung zur Be- 
stimmung seiner Position im Raum und einer Mehrzahl 
von Bildanzeigeeinrichtungen zur Darstellung eines die 
perspektivische Sicht des zugehorigen Betrachters re- 
prasentierenden Bilds fur das Objekt anhand der Posi- 
tion des Betrachters. Hierdurch ist es ermoglicht daB 
gleichzeitig von mehreren Betrachtern das gleiche Ob- 
jekt aus der dem jeweiligen Betrachter zugehorigen per- 
spektivischen Sicht besonders realitatsnah und weitge- 
hend verzerrungsarm wahrgenommen wird. Als Bildan- 
zeigeeinrichtung dient beispielsweise ein sogenannter 
CRT-Monitor, ein LCD-Panel, ein Projektionsdisplay, 
ein Laser- Projektor oder ein Plasmadisplay. Fur eine 
dem jeweiligen Betrachter positionsabhangige Darstel- 
lung des Objekts und somit zur Darstellung von unter- 
schiedlichen Bildinformationen fur jeden Betrachter ist 
als Bildaufnahmeeinrichtung fur jeden Betrachter 
zweckmaftigerweise eine Brille vorgesehen. 



[0013] Zur Trennung der jeden einzelnen Betrachter 
charakterisierenden Halbbilder des darzustellenden 
Objekts sind mindestens zwei vorgebbare Interferenz- 
filter vorgesehen. D.h. fur jedes Auge des Betrachters 

s werden als Halbbild die Grundfarben rot, grun und blau 
zugehorigen Spektralbereiche (=Frequenztripel) her- 
ausgef iltert, wobei als Spektralbereiche fur das linke Au- 
ge bzw. fur das rechte Auge eng benachbarte und somit 
unterschiedliche. Spektralbereiche ausgekoppelt wer- 

10 den. Dazu sind die Interferenzfilter besonders schmal- 
bandig ausgefuhrt und weisen einen fur die jeweilige 
Grundfarbe schmalen Durchlassigkeitsbereich auf. 
[0014] Als Interferenzfilter ist vorzugsweise ein di- 
elektrisches Filter vorgesehen. Hierdurch ist in beson- 

15 ders einfacher Art und Weise eine 3D-Darstellung des 
Objekts zum einen fur jedes Auge und/oder fur jeden 
Betrachter getrennt mit den zugehorigen unterschiedli- 
chen Bildinformationen fur die jeweilige Betrachterposi- 
tion ermoglicht. 

20 [001 5] Zur Erhohung der Anzahl der Betrachter ist zu- 
satzlich ein Liquid-Crystal-Shutter vorgesehen. Bei der 
Verwendung von LC-Shutter, welche beispielsweise an 
der Bildaufnahmeeinrichtung, z.B. der Brille, bzw. an der 
Bildanzeigeeinrichtung, z.B. dem Projektor, angeordnet 

25 sind, ist durch Erhohung der Taktfrequenz der soge- 
nannte Flimmereffekt weitgehend vermieden. 
[0016] Beispielhaft sind zur besseren Erlauterung 
verschiedene, alternative Ausfuhrungen der Vorrich- 
tung fur zwei Betrachter wie folgt beschrieben: 

30 

Vorrichtung A umfaBt beispielsweise je Frequenz- 
tripel eine Bildanzeigeeinheit und je Betrachter eine 
Bildaufnahmeeinheit und eine MeBeinrichtung zur 
Bestimmung der Position des Betrachters, um eine 
35 positionsabhangige 3D-Darstellung eines Objekts 

wie folgt zu ermoglichen: 

Betrachter 1 Perspektive 1 Frequenztripel 1 
Perspektive 2 Frequenztripel 2 
^0 Betrachter 2 Perspektive 3 Frequenztripel 3 
Perspektive 4 Frequenztripel 4 

ODER 

Vorrichtung B umfaBt beispielsweise je Frequenz- 
45 tripel eine Bildanzeigeeinheit und je Betrachter eine 
Bildaufnahmeeinheit, einen Shutter und eine 
MeBeinrichtung zur Bestimmung der Position des 
Betrachters, um eine positionsabhangige Darstel- 
lung eines Objekts wie folgt zu ermoglichen: 

50 

Betrachter 1 Perspektive 1 Frequenztripel 1 
Shutter auf 

Perspektive 2 Frequenztripel 2 
Shutter auf 

55 Betrachter 2 Perspektive 3 Frequenztripel 1 
Shutter zu 

Perspektive 4 Frequenztripel 2 
Shutter zu 
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ODER 

Vorrichtung C umfaBt beispielsweise je Frequenz- 
tripel eine Bildanzeigeeinheit und je Betrachter eine 
Bildaufnahmeeinheit, einen Shutter und eine 
MeBeinrichtung zur Bestimmung der Position des 5 
Betrachters, um eine positionsabhangige Darstel- 
lung eines Objekts wie folgt zu ermoglichen: 

Betrachter 1 Perspektive 1 Frequenztripei 1 

Shutter auf w 
Perspektive 2 Frequenztripei 1 
Shutter zu 

Betrachter 2 Perspektive 3 Frequenztripei 2 
Shutter auf 

Perspektive 4 Frequenztripei 2 
Shutter zu 

(mit Perspektive 1 und 2 bzw. 3 und 4 = Augenper- 
spektive des jeweiligen Betrachters 1 oder 2, Fre- 
quenztripei 1 bis 4 = jeweils 3 Frequenzbander fur 
die Grundfarben rot, griin und blau, Shutter = LC- 
Shutter) 

[0017] In Abhangigkeit von der Darstellung in einem 
Raum mit mehreren Wanden (=Mehrseitenprojektion) 25 
sowie in Abhangigkeit von der Art und Weise der Aus- 
fuhrung der Vorrichtung sind beispielsweise fur jede 
Wand je Betrachter zwei Bildanzeigeeinrichtungen und 
je Betrachter eine Bildaufnahmeeinrichtung oder fur je- 
de Wand je Betrachter eine zugehorige Bildanzeige- 30 
und Bildaufnahmeeinrichtung vorgesehen. Mit anderen 
Worten: Fur jedes Frequenztripei ist jeweils eine zuge- 
horige Bildanzeigeeinrichtung vorgesehen. Bei einer 
Kombination von Interferenzfilterung und LC-Shutter- 
technik kann die Anzahl der Bildanzeigeeinrichtungen 35 
reduziert werden. Bei einer allein auf Interferenzfilte- 
rung basierenden Vorrichtung ist je Frequenztripei eine 
Bildanzeigeeinrichtung vorgesehen. Somit kann die An- 
zahl der LC-Shutter, der Interferenzfilter und/oder der 
Bildanzeigemittel je nach Ausfuhrungsform der Vorrich- 
tung sowie Ausfuhrung des Raums in geschlossener 
oder offener Umgebung variieren. Die Anzahl der Bild- 
aufnahmeeinrichtung, z.B. der Brille, entspricht bevor- 
zugt der Anzahl der vorgegebenen Betrachtern. 
[001 8] Fur einen Online-Betrieb der Vorrichtung, z.B. 45 
fur eine die Bewegung des Betrachters und somit die 
Anderung der perspektivischen Sicht berucksichtigen- 
den Darstellung des Objekts, ist als MeBeinrichtung ein 
Sensor zur Positionsbestimmung vorgesehen, der mit- 
tels einer drahtlosen Ubertragung Daten zur Position an so 
eine Rechnereinheit, z.B. an einen Grafikrechner, uber- 
tragt. Anhand der Daten wird mittels des Rechners die 
jeweilige perspektivische Sicht des Betrachters auf das 
Objekt ermittelt und anhand der Bildanzeigeeinrichtung 
das entsprechende perspektivische Bild erzeugt. 55 
[0019] Je nach Art und Ausfuhrung kann fur alle Bild- 
anzeigeeinrichtungen ein gemeinsamerzentraler Rech- 
ner vorgesehen sein. Alternativ kann jede Bildanzeige- 



einrichtung einen zugehorigen Rechner aufweisen. Je 
nach Art und Ausfuhrung werden dann mittels des 
Rechners anhand der Bildanzeigeeinrichtungen die bei- 
den Halbbilder fur jeden Betrachter oder ein Bild fur je- 
den Betrachter erzeugt, wobei bei letzterem die Tren- 
nung der beiden Halbbilder mittels der LC-Shutter er- 
folgt. 

[0020] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daB durch eine positionsab- 
hangige 3D-Darstellung des Objekts mehrere Betrach- 
ter gleichzeitig und gemeinsam dieses Objekt aus ver- 
schiedenen Perspektiven betrachten konnen. Insbe- 
sondere ist es mit diesem Verfahren ermoglicht, daB bei 
gemeinsamen Arbeiten von mehreren Personen eine 
weitgehend realitatsnahe die jeweilige Position des Be- 
trachters reprasentierende Sicht auf das Objekt im zu- 
gehorigen Bild dargestellt wird, wodurch eine gegen- 
uber bisherigen Systemen verbesserte Visualisierung, 
insbesondere moglichst verzerrungsarme Visualisie- 
rung, von virtuell erzeugten Objekten ermoglicht ist. 
Durch das hier beschriebene Verfahren und die dabei 
eingesetzte Vorrichtung ist dartiber hinaus eine beson- 
ders hohe Bildtrennung fur die Augenperspektiven ei- 
nes einzelnen Betrachters und/oder fur die positionsab- 
hangigen Perspektiven mehrerer Betrachter ermoglicht. 
Sogenannte durch seitliche Kopfbewegung verursachte 
Geisterbildersind sichervermieden. Die Projektion des 
Objekts in Form eines 3D-Bildes ist dabei unabhangig 
von der Projektionsflache und kann auf eine beliebige 
Wand projiziert werden. Insbesondere ist bei seitlicher 
Betrachterposition zur Projektionsflache eine beson- 
ders hohe Bildtrennung ermoglicht. 
[0021] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand einer Zeichnung naher erISutert. Darin zeigen: 



FIG 1 schematisch eine Vorrichtung zur 

mehrdimensionalen Darstellung eines 
Objekts fur mehrere Betrachter, 

40 FIG 2 schematisch eine Bildanzeigevorrich- 

tung gemaB Figur 1 , 

FIG 3 schematisch eine Bildaufnahmeein- 

richtung gemaB Figur 1, und 



FIG 4 bis 6 mehrere Diagramme zur Darstellung 
der Auskopplung verschiedener Spek- 
traibereiche fur verschieden ausge- 
fuhrte Vorrichtungen gemaB Figur 1 . 

[0022] Einander entsprechende Teile sind in alien Fi- 
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
[0023] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur mehrdi- 
mensionalen Darstellung eines Bildes fur ein Objekt O 
auf einer Flache 2 fur eine Mehrzahl von Betrachtern B1 
bis Bn. Die Flache 2 ist beispielsweise eine Projektions- 
flache in einem Raum 4. Alternativ kann die Flache 2 
auch in einer offenen Umgebung angeordnet sein. 
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[0024] Die Betrachter B1 bis Bn weisen hinsichtlich 
ihrer Betrachtung des Objekts O auf der Ftache 2 unter- 
schiedliche Positionen P1 bis Pn und somit unterschied- 
liche perspektivische Sichten S 2n . 1 bis S 2n auf das Ob- 
jekt O auf. Bedingt durch den Abstand der Augen eines 
jeden Betrachters B1 bis Bn umfaBt jeder Betrachter B1 
bis Bn zwei Perspektiven S 1 und S 2 bzw. 2 n . A und 2 n . 
[0025] Zur Projektion des Objekts O in Form eines Bil- 
des auf eine der Flachen 2 des Raums 4 sind eine Mehr- 
zahl von Bildanzeigeeinrichtungen 6 vorgesehen. Je 
nach Art und Ausfiihrung der Bildanzeigeeinrichtungen 
6 konnen diese vor- oder riickseitig zur Flache 2 ange- 
ordnet sein. Als Bildanzeigeeinrichtung 6 ist beispiels- 
weise ein LCD-Display, ein Plasma-Display, ein Laser- 
Projektor Oder ein Rohrenprojektor vorgesehen. 
[0026] In der Figur 2 ist schematisch eine derartige 
Bildanzeigeeinrichtung 6 dargestellt. Die Bildanzeige- 
einrichtung 6 umfaBt zur Erzeugung von Bildern fur das 
Objekt O fur zwei verschiedene Perspektiven S1 undS2 
oder S3 und S4 zwei Strahler 8 auf, denen jeweils ein 
Interferenzfilter 10 zur Trennung der beiden Bilder fur 
die verschiedenen Perspektiven S1 und S2 zugeordnet 
ist. Mittels des jeweiligen Interferenzfilters 10 wird fur 
das zu erzeugende Bild des Objekts O aus dem Strah- 
lenspektrum der Bildanzeigeeinrichtung 6 eine Mehr- 
zahl von vorgebbaren Spektralbereichen A.1 bis A3 fur 
die Perspektive S1 bzw. von vorgebbaren Spektralbe- 
reichen XA bis A£ fur die Perspektive S2 herausgefiltert 
Dabei werden fur die jeweilige Perspektive S1 und S2 
unterschiedliche Spektralbereiche X"\ bis X3 bzw. M bis 
X6 ausgekoppelt, die im Strahlenspektrum eng benach- 
bart sind. 

[0027] Als Spektralbereiche A,1 bis A3 und X4 bis A6 
fur die jeweilige Perspektive S1 bzw. S2 werden sen mal- 
bandige Frequenzbander von ca. 5 bis 20 nm aus dem 
Strahlen- oder Emissionsspektrum der Bildanzeigeein- 
richtung 6 ausgekoppelt. Bevorzugt umfassen die Fre- 
quenzbander jene Spektralbereiche M bis XS, die in den 
Spektralbereichen fur die Grundfarben rot, gain und 
blau liegen, die vom menschlichen Auge wahrgenom- 
men werden. Die beiden Perspektiven S1 und S2 kon- 
nen zum einen die verschiedenen Augenperspektiven 
eines einzelnen Betrachters B1 sein. Alternativ konnen 
es aber auch zwei verschiedene Perspektiven S1 und 
S3 von verschiedenen Betrachtern B1 bzw. B2 sein. 
[0028] Zur Trennung der fur einen einzelnen Betrach- 
ter B1 bis Bn erforderlichen zwei Halbbilder bzw. zur 
Trennung von fur mehrere Betrachter B1 bis Bn erfor- 
derlichen Bilder kann die Bildanzeigeeinrichtung 6 ad- 
ditiv zum Interferenzfilter 10 einen LC-Shutter 12 auf- 
weisen. Dabei wird mittels eines Synchronisiersignals 
das jeweilige LC-Shutter 1 2 zur Trennung der Bilder fur 
die beiden Perspektiven S1 und S2 abwechselnd mit ei- 
ner Taktsequenz geoffnet und geschlossen. 
[0029] Alternativ zur Ausfiihrung der Bildanzeigeein- 
richtung 6 mit den Interferenzfiltern 1 0 und/oder den LC- 
Shuttern 12 ist in Figur 3 eine Bildaufnahmeeinrichtung 
14 dargestellt. Als Bildaufnahmeeinrichtung 14 ist bei- 



spielhaft eine dem jeweiligen Betrachter B1 bis Bn zu- 
gehorige Brille vorgesehen. Die Bildaufnahmeeinrich- 
tung 14 umfaBt zur Trennung der Halbbilder des einzel- 
nen Betrachters B1 bis B2 das Interferenzfilter 10. Ad- 

5 ditiv kann zur Trennung der Halbbilder der LC-Shutter 
12 vorgesehen sein. Je nach Art und Vorgabe kann die 
Vorrichtung 1 verschiedenartig ausgefuhrt sein. D.h. die 
Bildaufnahmeeinrichtung 14 und/oder die Bildanzeige- 
einrichtung 10 konnen nur Interferenzfilter 10. oder eine 

10 Kombination von Interferenzfilter 10 und LC-Shutter 12 
oder eine Kombination von Interferenzfilter 1 0, LC-Shut- 
ter 12 und Polarisationsfilter (nicht dargestellt) umfas- 
sen. Fur den Fall, daG beispielsweise als Bildanzeige- 
einrichtung 6 ein Laser-Projektor vorgesehen ist, sind 

15 lediglich Interferenzfilter 10 der Bildaufnahmeeinrich- 
tung 14 eines jeden Betrachters B1 bis Bn zugeordnet, 
d.h. die Interferenzfilter 10 fur die Bildanzeigeeinrich- 
tung 6 konnen entfallen. 

[0030] Zur Positionsbestimrnung des jeweiligen Be- 
20 trachters B1 bis Bn weist die zugehorige Bildaufnahme- 
einrichtung 14 eine MeBeinrichtung 16 auf, welche die 
Daten zur Position des Betrachters B1 bis Bn einem 
nicht dargestellten Rechnerz.B. drahtlos ubermittelt. 
[0031] In den Figuren 4 bis 6 sind verschiedene Mog- 
25 Nchkeiten fur die jeweilige Auskopplung und Trennung 
der Bilder mehrerer Betrachter B1 bis Bn sowie der 
Halbbilder des jeweils einzelnen Betrachters B1 bis Bn 
dargestellt. 

[0032] Figur 4 reprasentiert den Fall, in welchem fur 
30 mehrere Betrachter B1 bis Bn mit verschiedenen Posi- 
tionen P1 bis Pn und daraus resultierend mit verschie- 
denen Perspektiven S1 bis S 2n die Vorrichtung 1 bevor- 
zugt nur Interferenzfilter 1 0 zurTrennung der einzelnen 
Bilder umfaRt, indem jeweils unterschiedliche Spektral- 
35 bereiche \1 bis A3n* herausgefiltert werden. Dabei wer- 
den fur jeden einzelnen Betrachter B1 , B2 bis Bn jeweils 
zwei Perspektiven S1 und S2, S3 und S4 bzw. S 2r>1 und 
S 2n bedingt durch dessen Augenabstand mittels der 
Auskopplung eines zugehorigen Frequenztripels FT1 
40 und FT2, FT3 und FT4 bzw. FT 2(V1 und FT 2n beschrie- 
ben und anhand der Bildanzeigeeinrichtung 6 in Form 
eines zugehorigen Bildes fur das Objekt O auf der Fla- 
che 2 dargestellt. 

[0033] Als Frequenztripel FT1 bis FT2 werden jeweils 
45 drei die Spektrallinien fur die Grundfarben rot, grun und 
blau umfassende Frequenzbander aus dem Strahlen- 
spektrum der Bildanzeigeeinrichtung 6 ausgekoppelt. 
Fur den Betrachter 1 werden beispielsweise fur das lin- 
ke Auge und damitfur die Perspektive S1 als Frequenz- 
50 tripel FT1 die Frequenzbander 445 bis 455 nm (=blaue 
Farbe), 51 5 bis 525 nm (= griine Farbe) und 605 bis 615 
nm (=rote Farbe) ausgekoppelt. Fur das rechte Auge 
werden entsprechend benachbarte oder verschobene 
Spektralbereiche A.1* bis X3* und somit das Frequenz- 
55 tripel FT2 mit den Frequenzbandern 460 bis 470 nm 
(=blaue Farbe), 530 bis 540 nm (= griine Farbe) und 
620 bis 630 nm (=rote Farbe) ausgekoppelt. Fur den Be- 
trachter 2 werden in Analogie dazu ebenfalls geringfu- 
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gig um einen Frequenzbereich verschobene Frequenz- 
tripel FT3 und FT4 verwendet. Durch eine derartige nur 
geringe Verschiebung der einzelnen Frequenzbander 
der Frequenztrlpel FT1 bis FT4 aufgrund der Schmal- 
bandigkeit ist gewahrleistet, da3 fur alle Betrachter B1 
bis Bn die jeweilige Grundfarbe herausgefiltert wird. 
Durch die mittels der Interferenzfilter 10 gefilterten 
Spektralbereiche X.1 bis \3n nimmt der jeweilige Be- 
trachter B1 bis Bn fur jedes Auge das zugehorige Halb- 
bild stereoskopisch und mit seinen beiden Augen das 
positionsbezogene Bild fur das Objekt O auf . 
[0034] Figur 5 reprasentiert einen alternativen Fail, in 
welchem furmehrere Betrachter B1 bis Bn (beispielhaft 
fur zwei Betrachter dargestellt) mit verschiedenen Po- 
sitionen P1 bis Pn und daraus resultierend mit verschie- 
denen Perspektiven S1 bis S 2n die Vorrichtung 1 bevor- 
zugt Interferenzfilter 1 0 und LC-Shutter 1 2 zurTrennung 
der einzelnen Bilder und/ Oder Halbbilder umfaBt. Dabei 
werden fur beide Betrachter B1 und B2 fur die jeweils 
zugehdrigen zwei Augenperspektiven S1 und S2 bzw. 
S3 und S4 unterschiedliche Frequenztripel FT1 und FT2 
als Spektralbereiche X1 bis X3 bzw. A.1 * bis X3' heraus- 
gefiltert. ZurTrennung der Halbbilder der jeweiligen Au- 
genperspektive S1 und S2 bzw. S3 und S4 werden je 
Betrachter B1 und B2 die unterschiedlichen Frequenz- 
tripel FT1 und FT2 mittels der Interferenzfilter 10 aus- 
gekoppelt. Zur Trennung der Bilder der beiden Betrach- 
ter B1 und B2 sind LC-Shutter 12 vorgesehen, die fur 
den jeweiligen Betrachter B1 und B2 unterschiedlich 
synchronisiert werden. D.h. wenn der LC-Shutter 1 2 fur 
den Betrachter Bl often ist, dann ist der LC-Shutter 12 
von Betrachter B2 gesch lessen. 
[0035] Figur 6 reprasentiert einen weiteren, alternati- 
ven Fall, in welchem fur mehrere Betrachter B1 bis Bn 
(beispielhaft fur zwei Betrachter B1 und B2 dargestellt) 
mit verschiedenen Positionen P1 bis Pn und daraus re- 
sultierend mit verschiedenen Perspektiven S1 bis S 2n 
die Vorrichtung 1 bevorzugt Interferenzfilter 10 und LC- 
Shutter 12 zurTrennung der einzelnen Bilder und/oder 
Halbbilder umfaBt. Dabei werden fur beide Betrachter 
B1 und B2 fur die jeweils zugehorigen zwei Augenper- 
spektiven S1 und S2 bzw. S3 und S4 gleiche Frequenz- 
tripel FT1 bzw. FT2 durch Auskoppiung der Spektralbe- 
reiche A.1 bis A3 bzw. A,1 * bis \3~ mittels Interferenzfilter 
10 verwendet. ZurTrennung der jeweiligen Augenper- 
spektive S1 und S2 bzw. S3 und S4 sind je Betrachter 
B1 und B2 LC-Shutter 1 2 vorgesehen, die fur die jewei- 
lige Augenpersektive S1 und S2 bzw. S3 und S4 unter- 
schiedlich synchronisiert werden. D.h. wenn der LC- 
Shutter 12 fur den Betrachter B1 fur die Perspektive S1 
often ist, dann ist der LC-Shutter 1 2 fur die Perspektive 
S2 des Betrachters B1 geschlossen. Zur Trennung der 
Bilder der beiden Betrachter B1 und B2 werden die ver- 
schiedenen, eng benachbarten Spektralbereiche M bis 
X3 bzw. XA bis X6 mittels Interferenzfilter 10 ausgekop- 
pelt. 

[0036] Je nach Art und Anzahl der Betrachter B1 bis 
Bn kann die Vorrichtung 1 additiv Polarisationsf ilter zur 



10 

Trennung der verschiedenen Bilder umfassen. 
[0037] Im Betrieb der Vorrichtung 1 wird die mittels 
der jeweiligen MeGeinrichtung 16 ermittelte Position P1 
bis Pn der Betrachter B1 bis Bn zur Bestimmung der 

5 verschiedenen Perspektiven S1 bis S 2n verwendet. An- 
hand der ermittelten Perspektiven S1 bis S 2n werden 
dann mittels der Bildanzeigeeinrichtung 6 ein die jewei- 
lige Perspektive S1 bis S 2n reprasentierendes Bild des 
Objekts O auf der Flache 2 erzeugt. Zur Trennung der 

10 verschiedenen Bilder sind eine entsprechende Anzahl 
von Interferenzfiltern 10 und Bildaufnahmeeinrichtun- 
gen 14 sowie Bildanzeigeeinrichtungen 6 vorgesehen. 
[0038] Additiv konnen zur Erhohung der Anzahl der 
Betrachter B1 bis Bn und somit zur Erhohung der Anzahl 

15 der verschiedenen perspektivischen Bilder LC-Shutter 
12 vorgesehen sein. Zur Synchronisation der LC-Shut- 
ter 12 ist bevorzugt eine nicht dargestellte zentrale oder 
deze.ntrale Rechnereinheit vorgesehen. Eine weitere 
Erhohung der Anzahl der Betrachter B1 bis Bn ist durch 

20 die Verwendung von Polarisationsfiltern zur Trennung 
der Bilder vorgesehen. 

[0039] Durch die Verwendung von Interferenzfiltern 
10 zur Trennung der Bilder ist eine besonders hohe 
Trennscharfe erzielt. Insbesondere durch die beson- 

25 ders schmalbandige Durchlassigkeit bei Wellenlange 
der Grundfarben wird eine selektive Wahrnehmung bei 
den Betrachtern B1 bis Bn erreicht. Das Tageslicht mit 
seinem kontinuierlichen Spektrum ist weitgehend her- 
ausgefiltert und somit unterdriickt, da die Interferenzfil- 

30 ter 10 nur fur schmale Spektralbereiche M bis X2 n der 
drei Grundfarben durchlassig sind. 



PatentansprUche 

35 

1. Verfahren zur mehrdimensionalen Darstellung ei- 
nes Objekts (O) fur eine Mehrzahl von Betrachtern 
(B1 bis Bn), bei dem fur den jeweiligen Betrachter 
(B1 bis Bn) eine zugehorige Position (P1 bis Pn) im 
40 Raum bestimmt und anhand der Position (PI bis Pn) 

ein die perspektivische Sicht (S1 bis S 2n ) des zuge- 
horigen Betrachters (B1 bis Bn) reprasentierendes 
Bild fur das Objekt (O) erzeugt wird. 

45 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur Erzeugung 
des den jeweiligen Betrachter (B1 bis Bn) zugeho- 
rigen Bilds aus einem Strahlenspektrum einer Bild- 
anzeigeeinrichtung (6) eine Mehrzahl von Spektral- 
bereichen (M bis A3*n) herausgefiltert wird. 

50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem als Spektral- 
bereiche (X1 bis X3*n) schmalbandige Frequenz- 
bander ausgekoppelt werden. 

55 4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem schmale Fre- 
quenzbander von ca. 5 bis 20 nm ausgekoppelt 
werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem fur jeden Betrachter (B1 bis Bn) zwei Bilder er- 
zeugt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 : bei dem fur die beiden 5 
Bilder des jeweiligen Betrachters (B1 bis Bn) be- 
nachbarte, unterschiedliche Spektralbereiche (M 

bis X3, \'\* bis k3~) ausgekoppelt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die bei- 10 
den Bilder des jeweiligen Betrachters (B1 bis Bn) 

mit einer zugehorigen Taktsequenz angezeigt wer- 
den. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem fur mehrere 15 
Betrachter (B1 bis Bn) bei gleicherTaktsequenz un- 
terschiedliche Spektralbereiche (A.1 bis \3, A4 bis 
A.6) ausgekoppelt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem fur mehrere 20 
Betrachter (B1 bis Bn) bei unterschiedlicherTaktse- 
quenz gleiche Spektralbereiche (A.1 bis A3, X.1" bis 
A3*) ausgekoppelt werden. 

10. Vorrichtung (1 ) zur mehrdimensionalen Darstellung 25 
eines Objekts (O) fur eine Mehrzahl von Betrach- 
tem (B1 bis Bn) mit einer dem jeweiligen Betrachter 

(B1 bis Bn) zugehorigen Bildaufnahmeeinrichtung 
(14) sowie einer dem jeweiligen Betrachter (B1 bis 
Bn) zugehorigen Mefteinrichtung (16) zur Bestim- 30 
mung seiner Position (P1 bis Pn) im Raum (4) und 
einer Mehrzahl von Bildanzeigeeinrichtungen (6) 
zur Darstellung eines die perspektivische Sicht (S1 
bis S 2n ) des zugehorigen Betrachters (Bl bis Bn) re- 
prasentierenden Bilds fur das Objekt (O) anhand 35 
der Position (P1 bis Pn) des Betrachters(B1 bis Bn). 

11 . Vorrichtung nach Anspruch 1 0\ bei dem als Bildauf- 
nahmeeinrichtung (14) des jeweiligen Betrachters 

(B1 bis Bn) eine Brille vorgesehen ist. *o 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 oder 1 1 . bei dem zur 
Erzeugung des Bildes fur den jeweiligen Betrachter 
(B1 bis Bn) mindestens ein vorgebbares Interfe- 
renzfilter (10) vorgesehen ist. 4 $ 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
bei dem ein Liquid-Crystal-Shutter (12) fur den je- 
weiligen Betrachter (B1 bis Bn) vorgesehen ist. 

50 
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